VONOVASAS HEJIVEK OLDALIRANYU STABILITASA

KOLLAR LAJOS

A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA
BUDAPESTI VAROSEPITESI ES TERVEZJ IRODA

GARDONYI ZOLTAN
UT-, VASUGTTERVEZ( VALLALAT, BUDAPEST

[Beérkezett 1967. november 23.]

A dolgozat egy- és kétvondvasas, szabad, ill. diafragmés végii héjivek oldaliranyu
stabilitdsvizsgalatdt mutatja be, egyenletes radiilis, valamint antimetrikus teher esetére, az
energiamédszerrel. Targyalja az alakviltozisi fiiggvény célszerli megvalasztdsit. Szampéldat
mutat be szabadvégii egy- és kétvondvasas héjivre.

1. Bevezetés

Tébb dolgozatban foglalkoztunk mar a héjivek oldaliranyu stabilitas-
problémaival [1], [2], de az eddig figyelembe vett megtdmasztismédok mind
feltételezték, hogy a héjiv végkeresztmetszete mereven meg van fogva elcsava-
rodas ellen. A gyakorlatban azonban sokszor fordul el§ olyan megtamasztas is,
amikor a végkeresztmetszet — bizonyos feltételek mellett — el tud csavarodni.
Ilyen pl. az 1. dbran vazolt eset; itt a héjiv vizszintes sikra tdmaszkodik. Ha
elhanyagoljuk a sirlédast, akkor a végkeresztmetszet szabadon elfordulhat a
vizszintes sikban, csupan a két vondévas jelent ebben akadalyt.

Hasonlé a helyzet a 2. abra szerint megtamasztott héjiv esetében is.
A vékony héjkeresztmetszetili oszlopnak olyan kicsi a csavarasi merevsége,
hogy azt elhanyagolhatjuk, és igy a megtamasztas statikai szempontbél azo-
nos lesz az 1. abraéval. A kiilénbség csupan az, hogy a 2. dbran egy vonévassal
lattuk el az ivet, ez azonban fiiggetlen a megtamasztastél.

A tovabbiakban az 1. és 2. 4bra szerint megtamasztott héjivek oldalira-
nyu stabilitisproblémaival fogunk foglalkozni, egy és két vonévas esetében.

Mind a kétféle szerkezet megépiilt mar: a kétvonévasas Magyarorszagon
(lasd [3])-ban: az Ujpesti Bérenyvgyar nyereghéj-tet§i), az egyvonévasas
pedig Manchesterben (lisd [3]-ban vagy [4]-ben: Epiiletelemgyari csarnok
Angliaban).

2. Jelolések, feltevések és alapegyenletek

A felhasznélandé jelolések egy részét a 3. abra tartalmazza. Az ezen kiviil
eléforduls jelsléseket a szoveg kézben adjuk meg.

Feltessziik, hogy

a) az iv anyaga tokéletesen rugalmas, hossztengelye koriv, kereszimetszete
illand6, a keresztmetszet magassdga kicsi az ivtengely gorbiileti sugardhoz
képest:
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d <R, és igy
Rs~ Ry~ R 1)

B) az oldaliranyii hajlitdsi merevség végtelen nagy a csavardsi merevség-
hez képest:

B.>C, il. B,=c

y) az iv a sajat sikjaban kétcsuklésnak tekinthetd.

2. abra

A vonévasas iveket a kovetkezd terhelésekre fogjuk megvizsgalni:

a) egyenletes q radialis teher, amelybél csupan N, = gR nyomdéerd ébred
(4. abra),

b) antimetrikus teher: p = p,sin 2 (7/l)s, amelyb§l — mivelsajatsikjaban
kétcsuklésnak tekinthetd az iv — az 5. abran vazolt igénybevételek keletkez-
nek.
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lyirdskézepponti
ivtengely
Ely= By
Glr=C
El,= C,

o

4

L eais iy

Keresztmetszeti lehetdsegek
b,

bt at ot

Dy

Lo 4bt +b4ot

3. dbra

E terhekre az energiamédszer alapjan a kovetkezd alapegyenleteket vezet-
tiik le a belsé és a kiilsé munkara [1], [2]. 4 belso munka:

_J 0Td+—-[ (dﬁT] ds. (2)

__dop 1 dvp
or—ds +T. ds @)

Itt

a nyiraskozépponti tengely fajlagos elcsavarodasa,
@ az egész keresztmetszet elcsavarodésa,
vy a nyirdskézépponti tengely oldalirdnyd elmozdulisa.
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A By = oo feltétel szerint vr kifejezhets p-vel az oldalirdnyd gorbiilet
(x1x) zérus volta alapjan:

4 d*vp
M -_—.——————:O, 4
il e 9
azaz
vT=—;{—”<pdsds+Kl-s+K2. (5)

Itt K, és K, integralasi allandék.

Kozponkos nyomds. q

4. dbra

A kiils6 munka a 4. abranak megfelel§ egyenletes kiilsé teher esetében a
kovetkezd:

t—e 12t Pos g L(dp)?
L9 — gR 3 Al 2. d i 7 2 2 el bre d
sl laas e il

R2
6)
Lapt fdo)3 L d dv (
—i———f izt -ds—eJ o s SR i
200 \ds o ds ds
Itt
t — a q teher tdimadéaspontjianak magassiga a nyiraskozéppont felett

iy, iy— a keresztmetszet inerciasugarai.

Az 5. abran vazolt antimetrikus teher kiils§ munkaja pedig (minden
igénybevételt M,-vel kifejezve):

2 1
L}P:MRQ—”%Z% —L(l—-——b ]yJJJ sin A, s ¢2-ds +

2 dR ) |)o
R : Byt do 2
-|———2—(2e—d]x— ;y}jo stZs-(%) ~ds — (7
1
—RJ sin, s - ds! .
0 ds ds
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Az ebben szerepld jx és j, az iv geometriai méreteibdl szamithaté mennyi-
ségek, lasd [1]-ben.

A fenti munkakifejezésekben csupan egy ismeretlen alakvaltozas szere-
pel: a g elesavarodasfiiggvény. Fel kell venniink tehat a ¢ fiiggvényt gy, hogy
kielégitse a megtamasztasi feltételeket, majd egyenldvé téve a belsd és a kiilsé
munka kifejezését, meghatarozzuk a kritikus teherintenzitast (N, = ¢R-t,
illetve M,-t).

a,
P,
p=p,8inA,s =

/S [ =+M, (A%~ Tzaz)sin.zzs

nyomads

b, , (nyomas)
. Ny= L sina, s
L) i
My=—My8in A,
2T
v ek Ma’agpfw?z
5. abra

3. A megtamasztasi feltételek egyenletei

3. 1. Kéwonévasas iv (1. dbra)

Az iv két végén (s = 0 — éss = I-nél) teljesiilniiik kell a kdvetkez§ fel-

tételeknek (6. abra):

3. 11. Az iv végpontjai nem mozdulnak el oldalirdnyban

(v1), = O, : (8a)
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ill.
(vr) = 0. (8b)

3. 12. Az iv végei vagy szabadon 6blosodhetnek:

o, &g 1 (d2v, ]
— 5 BT e 0 ° 9a
( ds ]0 ( d32 J() —l_ R { ds? 0 ( )
ill.
b, dchJ 1 (dsz)
el ) R el 4 e =10" 9b
( ds )1 ( ds? l + R ds? 1 ( )
Oldalnezet:

Aloprgjz:

U s
N

vagy — ha diafragméval vannak ellaitva — meg vannak gatolva 6blésédésiik-
ben:

dop 1 (dvy
9= it =0 10
@1)o (ds)o+R[d“ (10a)
ill. !
do 1o (de,.
Pr), = et ) 10b
i [dsJ,+R[ds], G

3. 13. A két végkeresztmetszet csak vizszintes sikban fordulhat el, azaz a
fiiggéleges siki elfordulasuk zérus:

(dvrl - sinog — (@) " cosoy =0, (11a)
ds 0
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illetve

[dvT ) . Sin “l — ((p)l * COS al f—] 0_ (llb)
ds I

3. 14. Végil a két vondvas miatt a két végkeresztmetszet csak azonos mér-
tékben fordulhat el a vizszintes sikban:

[dvT) - cos g + (P), * siney = [
S Jo

d”’f] s cosoy+ (p) - siney . (12)
dS 1

3. 2. Egyvonévasas iv (2. dbra)

Most is érvényes a két vondévasas iv elsd harom feltételi egyenlete: (8),
(9) vagy (10) és (11), de az utolsé (12) feltétel elmarad. Helyette azt kellene
felirnunk, hogy a végkeresztmetszetekre nem hat vizszintes sika (kiilsd)
nyomaték. Az s = O végen pl. ez igy alakul:

(My)o * cosag— (M) * sinag=10. (13)

Itt My az x tengely koriil forgaté hajlitényomaték, M, pedig a csavarényoma-
ték.

Kifejezziik a nyomatékokat a megfeleld merevségekkel és alakvaltoza-
sokkal:
d2d,

ds?

(By-#7y) - cosag— |C - H7 4 C,

) +sinog=0. (14)

Mivel feltevéseink szerint Bx = oo ésury = O, ezért az elsd zaréjelben
levd szorzat hatarozatlan értékid. Fizikailag ez azt jelenti, hogy barmekkora
M; csavarényomaték ébred is az iv végén, My mindig éppen akkora lesz, hogy
kielégiiljon a (14) kovetelmény: a vizszintes siki nyomatékmentesség.

Ez a negyedik feltételi egyenlet tehat By =co és %rx = 0 miatt értelmet-
lenné valik, ezért el kell hagynunk. A vizszintes sikii kényszermentességet az
fogja biztositani, hogy az energiamédszer szabalyai szerint minimalizaljuk a
terhet, és ez automatikusan olyan M-t fog szolgaltatni, amely a kényszer-
mentességnek felel meg.

4. Az elcsavarodasfiiggvény felvétele

A @ elcsavarodasfiiggvény altalanos alakja, amellyel barmely megta-
masztasi feltételt ki tudunk elégiteni, a kovetkezé:

szimmetrikus rész: antimetrikus rész:
(p—_—;‘tpt-sinl,s —}—Zp‘@psmlps—{-

(15)
+@o+ S @,c08l,s +;‘(D,cosl,s.
P
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Ttt
¢, = konst,
t =1, 3, 5, ’
P = 2,4,6,...,
A = ixn/l i=p,1). (16)

Ez a sor egyrészt az [ hosszisagi tartomany teljes Fourier-sorat tartal-
mazza (a , és p-indexes tagokat), ezenkiviil azonban szerepelnek benne a ;~index-
es tagok is, amelyekkel egyiitt ez voltaképpen egy 2 | hosszilisigi szakasz teljes
Fourier-sorat képviseli. Ez utébbi tagokat azért vettitk még hozza, mert az [
hosszisagi szakasz Fourier-sora igen rosszul kozeliti meg pl. a félsinus-hulla-
mot (a kétcsuklds rid kihajlasi alakjat), amelyhez azonban elegend§ a ;-indexes
tagokbél az elsdt felvenni, hogy pontosan megkapjuk.

A (15) sor tagjai természetesen nem mind ortogonalisak, de ez nem okoz
elvi nehézséget.

A szemléletesség kedvéért irtuk fel a (15) sor szimmetrikus (;) és anti-
metrikus (&@;) részét kiilonvalasztva. Ezt a szétvalasztast megtartva allitjuk
eld az alibbiakban a t6bbi sziikséges alakvaltozasi mennyiséget:

Az (5) bsszefiiggés alapjan:

antimetrikus: szimmetrikus:
Rﬁ—=—2ﬂcosl,s —2‘2’—cos1ps+
dS t }'t p )Lp (17)
n Pl + ®p . D .
— Pos|+ > —Lsind;s + K, + 3 —-sinis,
2 P }\p t lt
és
szimmetrikus: antimetrikus:
R-vT=—2Lpf—sinl,s —Z&Sinlps—}—
T AF ‘ A
l 2 K,l
+ |[Ke— 2225+ g 2| — +|— 2+ Kys| — (18)
2 2 2
)]
_Z_ZT”coslps —ZT;cosl,s.
p ‘p t A .

A (17) kifejezésben levalasztottuk a K, integralasi allandébéla —eq,l/2
részt, a (18)-ban pedig K,-b6l a — K, [/2 részt, hogy a ¢, ill. K;s tagokkal
egyiitt tiszta antimetrikus fiiggvényeket adjanak.

A még sziikséges alakvaltozasi mennyiségeket ¢ derivalasaval kapjuk:
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antimetrikus: szimmetrikus:
i’v-=2¢p,,/'l,cos].,s + > P,A,c08,s —
ds : I3 (19)
— S, 4,sinl,s — >, Aysin ks,

P f

szimmetrikus: antimetrikus:
&9 = — > Msink;s — 3P, Zsink,s —
ds? n ) (20)
— D@, Fcoshys —Z@,Afcosl,s.

P 7

A szimmetrikus és antimetrikus @-rész szétvalasztasanak az az elénye,
hogy azonnal kideriil: a (8), (9} ill. (10) és (11) feltételeket elegend$ az iv egyik
végén kielégiteni, ezzel ugyanis a miésik végén is automatikusan teljesiil a
feltétel.

fgy rogton belathats, hogy a (8a) kovetelmény kielégitése esetében
(8b) is automatikusan kielégiil, akar szimmetrikus, akdr antimetrikus @-t
vettiink fel.

Hasonlé a helyzet a (9) feltétellel: ha (9a) teljesiil, akkor (9b) is ki van
elégitve, mivel az dsszetartozé (egymésbél integralassal kaphatd) dp/ds? és
d’vr[ds® = ¢ [R vagy egyszerre szimmetrikus, vagy egyszerre antimetrikus
(v6. (15)-6t (20)-szal). Ugyanez a megfontolas érvényes (10a—b)-re is.

(11a—Db)-r8l a kévetkez8ket allapithatjuk meg: Az dsszetartozé dvr/ds és
@ koziil az egyik szimmetrikus, a masik antimetrikus. igy ha (11a)-t kielégit-
jiik, akkor (11b)-ben egy el§jelvaltas lesz. Ezt azonban az kompenzilja, hogy
@ = — a, miatt sin & = — sin «,. Ily médon tehat (1la—b)-bél is elegendé
csak az egyiket teljesiteni.

Végiil a kétvonisvasas fvre vonatkozd (12) osszefiiggés antimetrikus ¢

esetén mindig teljesiil, ti. ekkor (p); = — (p), és
dv.) _ (dvr
ds J, ds Jo
(mert ez utébbi szimmetrikus), valamint mivel oy = — o,. Szimmetrikus ¢

esetében azonban a bal oldalnak kell O-nak lennie (és ezzel egyiitt a jobb oldal
is O lesz), ami az oldaliranyi befogés esetének felel meg.

A megtimasztasi feltételeket csak azért elégithettiik ki a szimmetrikus és
antimetrikus alakvaltozasi résszel egymastél fiiggetleniil, mert homogénok a
megtamasztasi feltételi egyenleteink. Ekkor ugyanis (a szimmetrikus alak-
valtozasi komponens megfeleld mennyiségét A-val, az antimetrikusét B-vel
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jelolve):

s = O-nal A+ B=0,

s = l-nél pedig A—B =0

alaki egyenletet kapunk, ami csak tigy teljesiilhet,ha 4 = B = 0, azaz mind a
szimmetrikus, mind az antimetrikus alakvaltozasi rész kiilon-kiilon kielégiti
s = O-nal a feltételi egyenletet, de ezzel automatikusan kielégiil s = I-nél is a
feltétel.

Inhomogén megtamasztasi feltételi egyenletek esetében egyiist kellene
kezelni a szimmetrikus és az antimetrikus részt, s mind s = 0-nal, mind s = I-
nél fel kellene irni az egyenletet.

5. Példak a médszer alkalmazasara

Az eddig elmondottak alkalmazésit a 7. abrdn vizolt méretii és keresztmetszetii héj-
iven mutatjuk be, mégpedig egy és két vondvas esetére, egyenletes radidlis (4. abra) és sinus-
vonal szerint viltozé antimetrikus teherre (5. dbra). Az iv végét mindegyik esetben szabadon
6bléstdének tekintjiik.

Mivel célunk elsGsorban az sszehasonlitds és a nagysdgrendi tdjékoztatas, ezért a mini-
mélis szabad paraméterszdmra fogunk szoritkozni: egyenletes teher esetében 1 paraméterre,
antimetrikus teher esetében pedig kiilon 1 szabad paraméterre a szimmetrikus és kiilén 1
paraméterre az antimetrikus alakvaltozds-komponenshez.

Be szeretnénk ezenkiviil mutatvi: milyen fontos, hogy megfelelen valasszuk ki a ¢
elesavarodasfiiggvény (15) sorabél a figyelembe veend$ tagokat, mert ezzel nagymértékben
javithatjuk (vagy ronthatjuk) a konvergenciit, illetve: a sziikséges pontossig eléréséhez
sokkal kevesebb (vagy sokkal tébb) tagot kell figyelembe venniink.

5.1. Kétwonévasas iv
5.11. Egyenletes radidlis teher

A szimmetrikus alakvaltozas két vonévas esetében teljes oldaliranyd befogast jelent.
Ezt mér [1]-ben megoldottuk, és eredményiil — egy szabad paraméterrel — N,, = 123,0 Mp-t
kaptunk (1dsd a II. tdbldzat a) sorat).

Most tehdt a tiszta aentimetrikus alakvéltozédst kell megvizsgalnunk. Behelyettesitve
(15) antimetrikus részét a (8a), (9a) és (11a) megtamasztasi feltételekbe, a kovetkezé harom
egyenlethez jutunk:

Kl < D
21 — ‘5* 2,; =0, (21)
1
— IRt g I0=0, )
D
T (-3 TR snn = (F o) conm=0. @

A (12) peremfeltétel, amint mir mondottuk, automatikusan kielégiil.
Ahhoz, hogy egy szabad paraméteriink legyen az energiamoédszerben, négy paramétert
tartalmazé kifejezést kell felvenniink @-re. A tagok kivilasztédsakor arra kell iigyelniink, hogy
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|A

A——A
|
i h=4cm
. _ % 2
id=400m E= 360Mp/cm
j G= 150 Mp/cm?
tlE e
b=7,50m

7. dbra

ne jelentsenek a sziikségesnél erdsebb megkotést az fvre. Igy a kivetkez tagokat tartalmazé
két kombindciét vessziik fel:

a) @,-bsl 0,
@bl 3 tag,
{5 [lasd (17)—(18)-at],
valamint:
b) Dp-bsl 1 tag,
D-bsl 2 tag,
K,.

Behelyettesitve ezeket a p-kifejezéseket a (2) és a (6) munkakifejezésekbe és egyenlévé téve
egymadssal a kiils§ és a belsé munkat, az I. tablazat a) és b) sordban megadott kritikus nyomé-
er6khoz jutunk.
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1. tablazat

Vonévasas héjivek kritikus terhei

szimmetrikus

antimetrikus

Kétvonévasas iv

Egyvonévasas fv

Egyenletes
radiilis teher

N Dcos s (+ K)

1,3

N, =153,1Mp

N, =153,1 Mp

b) —

%‘ D, cos Ay s +

+ Py sindy s (+ K)

Ny, = 67,44 Mp

Ny, = 67,44 Mp

) @0+ ¢ Sin}‘ls +
+ @gcos Ay s (+ K,)

Ny, = 10,61 Mp

Antimetrikus
teher

d) N @qsinlys
1,3

—}—_X: Dycoslys (+ Ky)

My, = 128,7 Mpm

€) f\T'v @y sind, s

+ XN Dycos s+
+ @, sindy s (+ K)

M, = 65,3 Mpm

f) N gsinks

18

+ N Dieos ks (+ Ky)

My, = 15,9 Mpm

yie

NYLTOZ IANOJYYD %9 SO[VT HYTION
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5.12. Amimelrikys teher

[2]-b8] tudjuk, hogy ehhez a teherhez szimmetrikus és antimetrikus részt tartalmazé
alakvéltozds-fiiggvényt kell felvenniink, mésképp a kiils munka zérus lesz. Ezért annyi tagot
valasztunk ki ¢ (15) sorabél, hogy a megtamasztasi feltételek kielégitése utan mind a szimmet-
rikus, mind az antimetrikus alakviltozas résznek legyen egy-egy szabad paramétere.

Az antimetrikus alakviltozdst mir az 5.11. pontban behelyettesitettiik a (8a), (9a) és
(11a) megtamasztdsi feltételi egyenletekbe [(21)—(23) képletek]. Most tehat csak a szimmetrikus
részt kell behelyettesiteniink a fenti hirom egyenletbe és (12)-be. Igy az aldbbi négy egyenlet
adédik:

K~ fg =0, (24)
1

— okt g (ot Se)=0, (25)

1 1y .

—IT(—- ZI'—Z‘—————(’); Jsmaa—(q)o—i— %‘q)p)-cosoc,,:O, (26)

1 "o 1 .

T(— %‘%—%—)-cos oy - (tpo + pZ'(pp]-smao:-O. (27)

A felveendd p-tagokat dgy kell megvilasztanunk, hogy ne gitoljunk meg feleslegesen
olyan mozgist, amit megengednének a megtimasztisi feltételek. Igy remélhetd ugyanis,
hogy nem kapunk sokkal nagyobb kritikus terhet a valésdgosndl. Ezt pl. a kovetkezé kom-
binaciékkal érhetjiik el:

d) szimmetrikus: @-b8l 2 tag,

(pp-bﬁl 0,
K, =0,
Po =0,

antimetrikus: @p-bsl 0
Dbl 3 tag,

K,.
e) szimmetrikus: @;-bdl 2 tag,
®p-b3l 0,
K, =0,
P =0,

antimetrikus:  @p-bél 1 tag,
D-b3l 2 tag,
K,.

Behelyettesitve ezeket a (2) és (7) munka kifejezésekbe és minimalizdlva a kritikus terhet, az
I. tdbldzat d) és e) soriban feltiintetett eredményekhez jutunk.

5.2. Egyvonévasas fv

A szimmetrikus alakviltozds megtdmasztdsi feltételi egyenletei megegyeznek a két-
vonédvasas iv (24), (25), (26) egyenleteivel. (A (27) egyenlet most elmarad, mivel a két-
vonivas okozta kényszert fejezte ki.)

Az antimetrikus alakvaltozéssal kaphaté megolddsok viszont teljesen megegyeznek a
kétvonévasas iv megoldédsaival, mivel ugyanazok a megtamasztdsi feltételek érvényesek mind
a két esetre [(21), (22), (23) egyenletek].
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I1. tablazat

Elesavarodds ellen mereven megfogott végii héjivek kritikus terhei

?

szimmetrikus

antimetrikus

Oldalirényban befog

Oldali ban bef

diafragmas iv

szabadvégi v

Oldaliranyban
csuklés, szabadvégti fv

Egyenletes
radialis teher

a) 1.;51 grsindy

N, =123 Mp

b) pysind; s

Ny, = 3,99 Mp

Antimetrikus
teher

c) = P cosdys

+ X ¢psinlps

54,8

My, = 89,39 Mpm

d) X gpcoshys

3,4,8

N D, sin A
T Trsindy

My, = 62,10 Mpm

e) ¢, sini s

+ Dy sin iy s

My, = 198,53 Mpm

f) PO sin /s

N7 i
+ > D,sinly s

M, = 33,55 Mpm
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5.21. Egyenletes radidlis teher

A szimmetrikus alakvaltozés egyik lehetséges fajtdja az, amikor nem fordulnak el a
végkeresztmetszetek. Ez oldalirdnyd befogdst jelent és a két vondévasas ivnél mar targyalt
megolddshoz vezet, lasd a II. tablazat a) sorat.

Az egyvonévasas iv azonban éppen abban kiilonbézik a kétvondvasastél, hogy vég-
keresztmetszetei szimmetrikus alakvaltozds esetén el tudnak fordulni egymashoz képest.
Egy ilyen alakviltozas, amely tehdt nem koti meg feleslegesen az iv végpontjainak mozgasat,
a kovetkezd:

c) @bl 1 tag,
Po
pp-bSl 1 tag
K,.

Ezzel valéban lényegesen kisebb kritikus teher adédik az a) megolddsénal (I. tabldzat ¢) sor).
Az antimetrikus alakviltozds ugyanazokra a megoldasokra vezet, mint a kétvondvasas
iv esetében (I. tablazat a) és b) sor).
5.22. Antimetrikus teher
Szimmetrikus és antimetrikus alakvaltozast kell felvenniink, egy-egy szabad paraméter-
rel:
f) szimmetrikus: @p~bdl 2 tag,

antimetrikus:  @;-b8l 2 tag,
K,

Az eredményt az L. tabldzat f) sora mutatja.

6. Az eredmények értékelése

Az 1. tablazathdl azt a tanulsigot vonhatjuk le, hogy szadmszerden igen
kiilonb628 eredményeket kaphatunk attél fiiggden, hogy hogyan valasztjuk
ki a ¢ fiiggvény figyelembe veendd tagjait. Mivel az energiamédszer a pontos
kritikus tehernél csak nagyobb értékeket szolgaltathat, ezért a legkisebb ered-
mény all a legkdzelebb a pontoshoz. Lathatjuk, hogy ¢ helyes megvalasztasa
még abban az esetben is fontos, ha elektronikus szamitégépre programozzuk a
megoldast, mivel a konvergencia igy sokszorosan gyorsabb lehet.

A 1I. tablazatban 8sszehasonlitas céljabél feltiintettitk az elcsavarodas
ellen mereven megfogott végl héjivekre vonatkozé koribbi megoldasokat[1],[2].
(Megjegyezziik, hogy a II. tiblazat f) sordban szerepld szimmetrikus alak-
valtozas-fiiggvény formai hasonlésiga ellenére nem azonos az l. tablazat f)
sordnak szimmetrikus alakvaltozasi részével, mivel egészen mas megtamasz-
tasi feltételi egyenlet teremt kényszerkapcsolatot az egyiitthaték kozott.)

A mérnski megfontolds szerint a vonévasas héjivek kritikus terheinek az
oldaliranyban befogott és az oldalirinyban csuklés (szabadvégi) héjivek kri-
tikus terhei kozé kell esniok, mégpedig a kétvonévasasnak az oldaliranyban
befogottéihoz kozelebb, az egyvondvasasnak pedig az oldaliranyban csukls-
séihoz kozelebb.

A kétvonévasas iv ugyanis szimmetrikus alakvéltozas esetében azonos
helyzethen van az oldaliranyban befogott ivvel, s megtamasztasa csak annyi-
ban gyengébb, hogy végkeresztmetszetei antimetrikusan is el tudnak fordulni a
vizszintes sikban.
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Az egyvondvasas iv pedig azért van merevebben megtamasztva, mint az
oldaliranyban csuklés, mert bar végkeresztmetszetei szabadon elfordulhatnak a
fiigglleges tengely kioriil -—— ami a keresztmetszetek egyidejii elcsavarodasat és
oldaliranyu (hajlitasi) elfordulasjt jelenti —, ez a két forgas azonban ellenkezd
oldali kihajlasi alakhoz tartozik, tehat gatoljak egymast. igy jollehet a vég-
keresztmetszetek nincsenek megfogva elcsavarodas ellen, mégis merevebb a
megtamasztas, mintha oldalirdnyban csuklés lenne.

Mindezen megfontolasok 6sszhangban vannak az 1. és II. tablazat
egyenletes radidlis teherre vonatkozé adataival. Antimetrikus teherre azonban
még a kdvetkezdket kell megfontolnunk:

A II. tablazatbél latszik, hogy a konvergencia rosszabb, mint egyenletes
radilis teher esetében. Ezért is tiintettiik fel az 1 + 1 paraméterrel kapott ¢)
és e) eredményeken kiviil a 2 4 2 szabad paraméterrel szamitott d) és f)
eredményeket is, amelyek mar kizel allnak a pontos értékhez. (Az oldalirany-
ban befogott ivet itt diafragmaésnak vettiik, mivel csak erre az esetre van meg-
oldasunk [2]-ben.) Varhaté tehit, hogy a vonévasas ivek kritikus M, nyomaté-
ka is érezhetden kisebb lesz, ha t6bb tagot vesziink figyelembe ¢ sorabdl.

A Ekétvonévasas iv M, értéke valéban kisebb az oldalirdnyban befogott
iv (1 4+ 1 paraméterrel szamitott) kritikus nyomatékanal, de az egyvondvasas
ivre kisebb M,;, adddik, mint az oldaliranyban csuklégs ivre.

£zt az el6bb vazolt gondolatmenettel ellentétes eredményt az magya-
razza, hogy az egyvondévasas iv antimetrikus alakvaltozassal szemben kevésbé
mereven van megfogva, mint az oldaliranyban csuklés iv. Marpedig antimetrikus
teher esetében az oldaliranyban csuklés iv antimetrikus alakvaltozasi részének
(bels8) munkaja nagyobb volt a szimmetrikus alakvaltozaséhoz képest, mint az
egyvondévasas iv esetében. Igy hidba lesz nagyobb a szimmetrikus alakvilto-
zas rész munkéja az egyvondévasas esetben az oldalirAnyban csuklés ivénél,
sokkal tébbet nyom a latban, hogy relative jéval kisebb lesz az antimetrikus
alakvaltozas-rész munkaja.

Mindezek az 8sszehasonlitdsok azt mutatjak, hogy meglehet8sen ossze-
tett probléma a héjivek kiilonbsz8 megtamasztdsmédjainak hatésa, és sok-
mindenre kell figyelemmel lenniink, ha mérnéki szemléletre akarjuk vissza-
vezetni a jelenségeket.

IRODALOM

[1] KoLLAR, L.—IviNYI, GY.: Kippen und Biegedrillknicken von Schalenbogen mit Hilfe der
Energiemethode. Bautechnik-Archiv, 19. (1966). W. Ernst u. Sohn, Berlin —Miinchen.

[2] KoLLAR, L.—GARDpoONYI, Z.: Héjivek oldalirdnytd stabilitdsa antimetrikus teherre. VI.
Oszt. Kézl. (1967.) Kippen von Schalenbogen unter antimetrischer Belastung. Acta
Techn. Hung. 59 (1967), 243 —264.

[3] Moxk, L.: Helyszini eldregydrtds. Ipari épiiletek, csarnokok. 2. kiadds. Miiszaki Kiadé,
Budapest, 1961. Bauen mit Stahlbeton-Fertigteilen. Hallen, Industriebauten. Verl.
d. Ung. Akad. d. Wissenschaften — Ung. Verl. f. Technik. Budapest, 1960.

[4] New type of precast arch roof. Concrete Buildings and Concrete Products. 31 (1956), 16—
17. Neuartiges vorgefertigtes Hallendach. Beton- und Stahlbetonbau 51 (1956), 238,

MTA VI. Osatély Késleményei 40, 1968



	40. kötet / 1-4. sz.���������������������������
	KOLLÁR LAJOS-GÁRDONYI ZOLTÁN: Vonóvasas héjívek oldalirányú stabilitása������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	303����������
	304����������
	305����������
	306����������
	307����������
	308����������
	309����������
	310����������
	311����������
	312����������
	313����������
	314����������
	315����������
	316����������
	317����������
	318����������


